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Abstract 



The installation (10) includes a turbine (15), an electric generator (20) and an air compressor (22). The 
generator is driven by the turbine and supplies electrical energy. The compressor can be coupled to the turbine 
so as to inject air for aeration of a water course. The compressor includes a air output connected to a 
retractable distributor (25) whose vertical dimension sensibly corresponds to the water course height. The 
distributor is placed downstream of the installation. The distributor includes at least a hollow tube in fluid 
communication with a series of hollow parallel arms having various diameter openings. The installation (10) is 
situated up stream of a water reservoir (12) and in which the installation is crossed by a sheet of water sensibly 
corresponding to the retained water height . 
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© INSTALLATION HYDRAULIQUE POUVANT FONCTIONNER EN INSTALLATION HYDROELECTRIQUE OU EN 
AERATEUR D'EAU. 



(57) L'invention concerne une installation hydraulique (1 0) 
pouvantfonctionneren mode generateuret/ou en mode ae- 
rateur comprenant une turbine (15), un generateur electri- 
que (20) susceptible d'etre entratne par la turbine et de 
foumir de I'energie electrique, et un compresseur d'air (22) 
pouvant etre couple" a la turbine pour injecter un debit d'air 
pour aerer I'eau d'un cours d'eau. 
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INSTALLATION HYDRAULIQUE POUVANT PONCTIONNER EN INSTALLATION 
HYDROELECTRIQUE OU EN AERATEUR D'EAU 

La pr6sente invention concerne une installation 
hydraulique sur un cours d ! eau permettant la production d' elec- 
tricity, associ6e cl un systdme d'enrichissement du cours d'eau en 
oxygdne dissous. 

5 Un probldme majeur de ncmbreux cours d f eau est leur 

oxygenation. En effet, en p6riode d'6tiage, notantnent l*£t6, le 
debit de certains cours d'eau, principalement les rividres 
importantes s'£coulant lentement dans les plaines, diminue 
consid6rablement et ces cours d'eau s'appauvrissent en oxygdne. 

10 Cet appauvrissement en cxygSne est du, d'une part, & la dimi- 
nution des turbulences du cours d'eau et, d' autre part, & 1'616- 
vation de la temperature de l'eau, ce qui diminue la capacity de 
l'eau £ dissoudre l ! oxyg£ne. Pour que la flore et la faune du 
cours d'eau puissent subsister, on est amen6 k enrichir l'eau en 

15 oxyg&ie artif iciellement . 

Ainsi, des injections d'air sont parfois effectu^es au 
niveau de la surface des cours d'eau. Ces injections 
superficielles sont faciles & rgaliser, mais elles sont peu 
efficaces. Des injections d'oxygdne pur ont 6galement 6t§ 

20 effectu€es au fond des cours d'eau. Cependant, de telles 
injections nficessitent une infrastructure importante. En outre, 
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elles ont besoin de sources extSrieures d'energie et d'oxyg£ne, 
d f oQ des coQts de fonctionnement §lev6s. 

De plus, 1 ' amSnagement d' installations hydro6lectriques 
dans des zones oQ un cours d ! eau presente une d§nivellation 
5 acceptable ne peut am£liorer I 1 oxygenation du cours d'eau qui 
rSsulte des reraous dus aux chutes naturelles. Ainsi, il existe de 
nombreux proj et s d ' amenagement hydro6lectriques de cours d ' eau 
qui sont abandonngs car ils ne peuvent contribuer 3. 1 'oxygenation 
de l'eau. La provision d'une oxygenation artificielle de l'eau 

10 repr6sente alors des couts suppiementaires, rendant le projet non 
viable econondquement . 

La figure 1 repr6sente, en coupe, une retenue d ! eau sur 
un cours d'eau. L'eau saccule dans la direction de la fleche A. 
En amont d'un barrage 1 reposant sur le fond 6 du cours d'eau, 

15 est form£e une retenue d'eau 2. La partie superf icielle 3 du 
cours d'eau franchit le barrage et se diverse en aval par une 
chute d'eau 4. Ensuite, le cours d'eau s'ecoule normalement ou 
re joint une retenue 2 1 d'un autre barrage l f . 

La partie superf icielle de la retenue d'eau est en 

2 0 principe bien axyg£n£e. En effet, elle s'ecoule moins lentement 
que les couches plus profondes 5 du fond de la retenue et 
presente une importante surface de contact avec l'axygdne de 
l'air ambiant. Par ailleurs, en franchissant le barrage, elle 
subit un phencm&ne de brassage qui contribue §. son oxygenation. 

25 Par contre, la partie 5 du fond de la retenue est mal 

oxygenee. En effet, de nombreux facteurs s'opposent k sa bonne 
oxygenation. D'abord, il s'agit d'un volume confine qui presente 
un long temps de transit. Aussi, la tenperature y est plus basse, 
rendant l'eau plus dense, ce qui renforce sa tendance a stagner. 

30 La matidre organique peut s f y accumuler et le taux d'oxygdne peut 
atteindre des valeurs incompatibles avec des normes 
administratives ou la survie des espdces animales ou vegetales du 
cours d'eau. 

Si une installation hydroeiectrique (non representee) 
35 est placee au niveau du barrage 1, celle-ci utilise en general 
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une prise drainant les eaux profondes de la retenue naturel latent 
pauvres en oxyg^ne dissous, ce qui ne peut contribuer & am£liorer 
le taux d'oxyg^ne de l'eau. 

On connait, pour oxygSner l'eau, des turbines 
5 conportant une prise d'air atmospherique et des pales perches de 
trous. Ces turbines sont dispos§es dans des conduites en aval de 
barrages et elles sont mises en rotation par l'ecoulement de 
l'eau. En fonctionnement, il se cr6e une depression du c6t§ aval 
des pales qui a pour consequence d'aspirer de l'air atmospherique 

10 via la prise d'air et de le rejeter par les trous des pales. De 
telles turbines, decrites par exemple dans le brevet frangais 
2707974, ne sont pas associ§es £ des installations hydroeiec- 
triques. En outre, elles ont une efficacite limit6e. 

Un dbjet de la presente invention est de pr6voir une 

15 installation hydraulique pouvant fournir de l f energie eiectrique 
et permettant Iteration de l ! eau d'un cours d ! eau de fagon 
simple, efficace et bon march6. 

Pour atteindre cet objet ainsi que d'autres, la 
presente invention pr6voit une installation hydraulique pouvant 

20 fonctionner en mode g§n6rateur et/ou en mode airateur comprenant 
une turbine, un g§n§rateur eiectrique susceptible d'etre entra£n6 
par la turbine et de fournir de 1 ■ energie eiectrique, et un 
ccnpresseur d'air pouvant §tre couple i la turbine pour injecter 
un dSbit d'air pour aerer l f eau d'un cours d'eau. 

2 5 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

le compresseur comprend une sortie d'air reliee & un 
distributeur. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le distributeur est escamotable . 

3 0 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

le distributeur a une dimension verticale correspondant sensi- 
blement cl la hauteur du cours d'eau. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le distributeur est dispose en amont de 1» installation. 
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Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le distributeur ccmprend au moins un tube creux en conmunication 
fluide avec une s6rie de bras creux paralldles presentant des 
ouvertures . 

5 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

les ouvertures ne sont pas toutes de mgme diam&tre. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
1 ' installation est situ£e en aval d'une retenue d'eau, et 
1 1 installation est pr§vue pour etre travers^e par une tranche 

10 d'eau correspondant sensiblement & la hauteur de la retenue. 

Ces cbjets, caract£ristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite & titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 

15 parmi lesquelles : 

la figure 1, precedenment decrite, represente, en 
coupe, une retenue d'eau sur un cours d'eau ; 

la figure 2A illustre une vue de profil en coupe d'une 
installation selon la presente invention ; 

20 la figure 2B illustre une vue de dessus en coupe de 

1 1 installation de la figure 2A, effectuee suivant la ligne BB de 
la figure 2A ; et 

la figure 3 illustre, en perspective, un element de 
1 ' installation selon la presente invention. 

2 5 La figure 2A represente une vue de profil en coupe 

d'une installation selon la presente invention. En figure 2A, un 
cours d'eau circule dans la direction de la fleche A. L'eau du 
cours d'eau est amenee a traverser une installation 10 selon la 
presente invention, alimentee par un conduit d' amenee 11. En 

30 amont du conduit 11, se trouve une retenue d'eau 12 qui maintient 
l'eau a un niveau eieve. A 1' entree du conduit d 1 amenee, se 
trouve une grille de protection 30, servant d'une part & retenir 
les debris transportes par le cours d'eau qui pourraient 
endormager 1 1 installation 10 et d' autre part k enp§cher la 

35 destruction de la faune du cours d'eau, en particulier les 
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poissons, par l f installation. Le conduit 11 d§bouche en aval sur 
un conduit d' aspiration 13, permettant la poursuite de 
1 ' 6coulement de l'eau. On notera que, de preference, comme cela 
est indique sur la figure 2A, le conduit d 1 amende 11 a une 
5 dimension verticale correspondant sensiblement au moins & la 
hauteur de la tranche d'eau dans la retenue 12. Ainsi, 
1 1 installation 10 est travers€e par tout le volume d'eau de la 
retenue, et non uniquement par une tranche d'eau superficielle. 

L ' installation 10 comprend une turbine 15 avec une roue 

10 mot rice & pales 16 coupiee k un arbre de turbine 17. L 1 arbre de 
turbine 17 traverse par un joint etanche la paroi 18 d'un puits 
19 qui s'ouvre & l'air libre. Dans son ecoulement, l'eau passe 
autour du puits 19 et met en rotation la roue motrice 16 et 
l'arbre de turbine 17. Une s6rie d'aubes directrices 14 permet le 

15 reglage 6ventuel du debit. Dans le puits 19, se trouvent un 
g6n6rateur de courant eiectrique 20 et un conpresseur d'air 22. 
Le g6n6rateur 20 comprend un rotor 20a, ici directement montS sur 
1' arbre de turbine 17. Le g6n6rateur 20 comprend egalement un 
stator 20b propre & fournir de l'^nergie eiectrique lorsque le 

2 0 rotor est entralne. Le conpresseur 22 peut £tre couple k 1" arbre 

de turbine 17 par un moyen de couplage 21. Le moyen de couplage 
21 peut consister simplement en une courroie montee sur poulies, 
mais il peut s'agir de tout moyen approprie, comme un embrayage 
ou une chaine sur pignons. Le conpresseur d'air 22 recoit de 
25 l'air par 1 1 intermediate d'une prise d'air 23. Le conpresseur 22 
comporte une sortie reli6e & un tube de distribution 24, lui-m£me 
relie & un distributeur 25, pour insuffler de l'air sous pression 
dans l'eau. On notera que le distributeur 25 occupe sensiblement 
toute la hauteur du cours d'eau et descend pratiquement jusqu'au 

3 0 fond du lit de celui-ci. 

La figure 2B illustre une vue de dessus en coupe, 
effectuie suivant la ligne BB de la figure 2A, de 1 1 installation 
10. La figure 2B correspond 3. la figure 2A et de m§mes references 
y d£signent de m§mes elements. 
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On reconnait en figure 2B la roue tnotrice 16, l'arbre 
de turbine 17, le g§n6rateur 20 et le compresseur 22. La figure 
2B permet d f appr£cier la forme du puits 19, arrondi vers l'amont 
et effil£ vers l'aval, afin de limiter les turbulences de I'eau 
5 dans la traversSe de 1 1 installation 10. On notera toutefois que 
la presence du puits 19 n ! est destin6e qu'£ permettre la mise en 
place du gfinfirateur et du cotrpresseur au milieu du conduit 11, 
mais que les positions du g6n6rateur et du compresseur peuvent 
§tre quelconques sans sortir du domaine de la pr^sente invention. 

10 A la sortie du compresseur 22, le tube 24 se scinde en 

deux tubes sensiblement horizontaux 24' qui rejoignent chacun un 
616ment 25 1 du distributeur 25, mieux d§crit en relation avec la 
figure 3. Chaque 616ment de distributeur 25 1 peut prendre deux 
positions, une position d§ploy§e 25A et une position escamot6e 

15 25B. Dans la position 25A, les 61§ments de distributeur 25' sont 
perpendiculaires k 1 1 6coulement de l'eau. En position 25B, ils 
sont paralleles aux bords latSraux du conduit 11 et n f off rent 
pratiquement aucune resistance au passage de I'eau. En figure 2B, 
les 61£ments 25' sont repr6sent6s en position 25B. 

2 0 La figure 3 repr6sente, en perspective, un exemple 

d 1 €16ment de distributeur 2 5 1 . L • 616ment de distributeur 2 5 r 
ccmprend un tube creux 40 ainsi qu'une s6rie de bras paralleles 
42, perpendiculaires au tube 40 et relies & celui-ci. Chaque bras 
42 se pr€sente sous la forme d'un tube creux en corrmunication 

2 5 fluide avec le tube 40. Chaque tube 42 pr^sente en outre un grand 
nombre de petites ©overtures 44. 

L f installation 10 a deux modes de fonctionnement 
principaux. 

En mode g6n€rateur, l'ecoulement de l'eau traversant le 
30 conduit 11 et dirig6 par les aubes 14 entraine la roue motrice 16 
de la turbine 15, ce qui met en rotation l'arbre de turbine 17. 
L'arbre de turbine 17 entraine le rotor 20a du g§n6rateur 
61ectrique 20. Dans ce mode de fonctionnement, le stator 20b du 
g§n6rateur 20 est coupl£ & un r6seau 61ectrique, par exemple le 
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r6seau eiectrique national, ou & une charge quelconque, et le 
g€n6rateur 20 produit de l'eiectricite. 

En mode a6rat eur , le moyen de couplage 2 1 couple 
l'arbre de turbine 17 au catpresseur d'air 22. Le ccnpresseur 22 
5 est alors entraine par la rotation de la turbine. On notera que, 
si la vitesse de rotation de la turbine n ! est pas appropriee & 
celle requise par le catpresseur, la vitesse de la turbine pourra 
etre ajust§e soit par les aubes directrices 14, dans ce cas 
mobiles, soit par tout autre dispositif de r^glage de debit, par 

10 exenple des valines plac^es k l'amont ou & l'aval de 
1 'installation 10. Le compresseur 22 regoit de l f air par la prise 
d'air 23, et rejette de l'air sous pression dans le distributeur 
25 par 1 » intermediaire des tubes 24 et 24 1 . 

On notera qu'en mode aerateur, les elements de 

15 distributeur 25 1 occupent les positions 25A, afin de presenter 
une surface de contact maximale avec 1 1 ecoulement d'eau. En mode 
gfen6rateur, le distributeur 25 sera de preference escanote et les 
elements 25 1 prendront les positions 25B, afin de s'cpposer au 
minimum au passage de l'eau. 

20 En mode aerateur, de l'air sous pression produit par le 

ccnpresseur 22 est injecte dans les Pigments de distributeur 25' 
par 1 1 intermediaire des tubes 24'. L'air traverse le tube 40, les 
bras 42, et est injecte dans I'eau par 1 1 intermediaire des 
ouvertures 44. Connie les ouvertures 44 sont nombreuses et 

25 qu'elles sont presentes sensiblement sur toute la section du 
conduit d 1 amende, car les elements de distributeur 25' sont en 
position 25A, 1' oxygenation de l'eau est maximale. 

Les avantages de la pr6sente invention sont nombreux. 
Tout d'abord, l 1 installation de la presente invention 

30 tire avantage de sa double fonctionnalite. En effet, l'inventeur 
a constate que les periodes pendant lesquelles l'eau avait besoin 
d ? oxygenation artif icielle etaient restreintes dans le terrps. Ces 
periodes correspondent principalement aux periodes d'etiage, ce 
qui, du moins pour les cours d'eau de plaine frangais, correspond 

35 H la periode estivale. Dans ces periodes, du moins dans un pays 
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carme la France, l'energie 6lectrique est bon marche. En conse- 
quence, l'inventeur a imaging une installation bif onctionnelle . 
En periode non estivale, oCl l'energie eiectrique est ch£re et oQ 
1" oxygenation de l f eau est satisfaisante, l 1 installation de la 
5 pr§sente invention fonctionne en g6n€rateur d'eiectricite, c'est- 
a-dire comme installation hydroeiectrique, et procure des gains 
substantiels . En p6riode estivale au contraire, ou plus g§n§- 
ralement lorsqu'il est n6cessaire d'oxygener le cours d'eau, 
1 ' installation de 1' invention fonctionne en a£rateur, avec un 

10 manque & gagner faible. En effet, durant ces pSriodes, le prix de 
vente de l'energie eiectrique que produirait 1 1 installation 10 
est faible. Par ailleurs, la quantite d'energie eiectrique que 
1' installation 10 pourrait produire en ete est peu inportante, 
suite au faible debit du cours d'eau en p^riode estivale. 

15 L f aeration du cours d'eau est done ainsi dbtenue avec un inves- 
tissement suppiementaire minime par rapport au coQt general de 
1 1 installation et avec des frais de fonctionnement acceptables. 

On notera que le fonctionnement de 1 •installation de 
l 1 invention n'est pas limits k un fonctionnement purement en 

20 aerateur ou purement en g6n6rateur. il est possible, par exenple 
dans des p6riodes interm§diaires n^cessitant une oxygenation 
faible, de piloter 1 1 installation en mode mixte, g6n6rateur et 
aerateur, de sorte que l'energie m§canique fournie par la roue 
motrice 16 soit partiellement transferee en energie eiectrique 

25 et serve partiellement a Iteration du cours d'eau. 

un autre avantage de la prgsente invention concerne la 
quality et l'efficacite de 1' oxygenation dbtenue avec 1'instal- 
lation selon la presente invention. 

En effet, 1 1 installation 10 comporte un conpresseur. Ce 

3 0 catpresseur dispose, en mode aerateur pur, de toute l'energie 
fournie par le deniveie existant entre les plans d'eau situes en 
amont et en aval de 1' installation. Le conpresseur peut done 
comprimer de grandes quantites d'air et fournir un debit d'air 
sous pression important au cours d'eau. On notera qu'a cette fin, 

35 la prise d'air 23 sera convenablement dimensionnee et qu'un 
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silencieux pourra etre incorpor£ au cornpresseur pour £viter des 
nuisances sonores. 

Conine le cornpresseur produit de l'air sous pression, 
cet air a forte pression peut §tre inject§ n'inporte oft dans le 
5 cours d'eau, et en particulier dans des zones oil l'eau pr£sente 
6galement une pression forte, comne dans le fond de la retenue, 
classiquement raal oxyg£n£. Cela est r6alis6 par 1 'installation de 
la prSsente invention gr£ce & plusieurs facteurs : conduit 
d ! amende allant au moins jusqu'au fond du lit du cours d'eau et 

10 distributeur 25 s'itendant, en position d6ploy£e, sensiblement 
sur toute la section du conduit d f anven€e. On notera que 
l 1 injection en fond de retenue est tr£s avantageuse. En effet, la 
solubility de l'oxygdne dans l'eau augmente lorsque la pression 
de l'eau augmente et lorsque la tenp6rature de l'eau diminue, ce 

15 qui correspond pr§cis§ment aux conditions du fond de la retenue. 
Par consequent, une injection d'air au niveau du fond de la 
retenue se fait lk oQ l'axyg£ne est le plus soluble, d'oil une 
grande efficacit§ de 1 » installation. 

On notera & cet £gard que, pour tenir compte de la 

2 0 variation de pression de l'eau, les ouvertures 44 des bras 42 du 
distributeur pourront etre de taille diff£rente suivant la 
profondeur k laquelle elles se trouvent, pour permettre une 
solubility optimale de l'oxyg&ne dans l'eau. 

Un autre avantage de l 1 installation 10 r6side dans le 

25 fait que l'injecteur d'air (le distributeur 25) est situ§ en 
amont par rapport a la roue motrice 16. En effet, ainsi, les 
bulles d'air vont accompagner l'eau pendant toute la travers£e de 
1 1 installation 10 et leur temps de contact avec l'eau sera 
important, ce qui augmente la capacity de l'axyg£ne de se 

30 dissoudre. Un autre avantage de 1' inject ion en amont est que, en 
amont, la section du conduit d 1 amende est plus grande qu'en aval. 
Par consequent, la vitesse de l'eau y est plus lente et cela 
permet 6galement un temps de contact plus grand entre les bulles 
d'air et l'eau, d'oil une efficacite de solubility plus grande. 

35 Ces deux avantages ne se retrouvent pas dans l f a6rateur 2l pales 
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perc§es §voqu6 pr€c§dennvent , oil l 1 injection est faite en aval du 

syst&me d' injection, 

L' utilisation d'un distributeur 25 avec de notribreuses 

ouvertures 44 de petite taille est 6galement avantageux, vu que 
5 cela augmente la surface de contact entre les bulles et l'eau. 

Signalons aussi que le fait que le distributeur 25 soit 

escamotable prfesente aussi des avantages. En effet, en position 

escamotSe, celui-ci est k l ! abri de detritus traversant la grille 

de protection 30 qui pourraient s'accumuler sur les bras 42. Par 
10 ailleurs, le distributeur escamot£ est peu visible dans 

1 1 environnenvent naturel, ce qui pr6sente un atout suppl§mentaire 

pour 1 1 installation de la pr§sente invention. 

Bien entendu, la prSsente invention est susceptible de 

di verses variantes et modifications qui apparaltront a l'hotrme de 
15 l'art. 

Ainsi, une autre forme de distributeur est envisageable. 
Aussi, le distributeur pourra §tre fixe ou amovible. 

II a 6te d£crit une turbine avec une roue & pales. Bien 
entendu, il s'agit d T un exemple seulement et tout moyen pouvant 
2 0 etre actionn6 par un 6coulement d'eau fait partie du domaine de 
la pr6sente invention, 

Aussi, le rotor 20a du g£n£rateur 20 a §t6 decrit conme 
6tant fix6 de manidre solidaire k l'arbre de turbine 17. 
Cependant, il est possible d'utiliser un g6n§rateur coup!6 par un 

2 5 moyen de couplage quelconque cl l ? arbre de turbine 17, sans sortir 

du domaine de la pr6sente invention. 

Aussi, il a 6t§ decrit un cours d'eau 6quip6 d'une 
seule installation 10. Bien entendu, si le cours d'eau est 
important, plusieurs installations selon la pr£sente invention 

3 0 pourront etre prgvues. 
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REVENDICATIONS 

1. Installation hydraulique (10) pouvant fonctionner en 
mode g6n6rateur et/ou en mode a6rateur comprenant : 

une turbine (15) , 

un g§n6rateur 6lectrique (20) susceptible d'etre 
5 entrain^ par la turbine et de fournir de l'6nergie Slectrique, et 

un conpresseur d'air (22) pouvant §tre coupl6 & la 
turbine pour injecter un d6bit d f air pour a§rer l'eau d'un cours 
d'eau. 

2. installation selon la revendication 1, dans laquelle 
10 le carpresseur canprend une sortie d'air relive & un distributeur 

(25) . 

3. Installation selon la revendication 2, dans laquelle 
le distributeur (25) est escamotable . 

4. Installation selon la revendication 2, dans laquelle 
15 le distributeur (25) a une dimension verticale correspondant 

sensiblement & la hauteur du cours d'eau. 

5. installation selon la revendication 2, dans laquelle 
le distributeur (25) est dispose en amont de 1' installation. 

6. Installation selon la revendication 2, dans laquelle 
2 0 le distributeur (25) ccmprend au moins un tube creux (40) en 

connunication fluide avec une s6rie de bras creux parall^les (42) 
pr§sentant des ouvertures (44) . 

7. installation selon la revendication 6, dans laquelle 
les ouvertures (44) ne sont pas toutes de m§me diamStre. 

25 8. installation selon la revendication 1, dans 

laquelle 1 1 installation est situ6e en aval d'une retenue d'eau 
(2), et dans laquelle 1 'installation est pr6vue pour etre 
travers§e par une tranche d'eau correspondant sensiblement k la 
hauteur de la retenue. 
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